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Die folganden Angaben sfnd den vom Anmelder eingemchten Unterlageii entnommen 

Priifungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 
(g) Netzwerksystem 

@ Um ein Netzwerksystem fiir Laserbearbeftung, umfas- 
send mindastens zwei Lssergerate, und eine Arbeitsstati- 
on mit emam Laserbearbeitungskopf stcher betreibbar 
aitszubilden, wird vorgeschlagen, dal^ efn srstar Uchilei- 
ter von dem eraten Lasergarat zu emern ersten Anschiufi- 
alament gafuhrt ist, wefchem ein erstes mft der Laser- 
steuerung des ersten Lasergerats verbundenes Kommu- 
nikattonsanschlutSelamentxugeordnst ist, da{i elnzweiter 
LichtFetter von dem zwehen Lasergeraf zu einem zweften 
Anschluf^alement gefuhft rst welchem ain zwettes mtt 
der Lasersteuerung des zweiten Lasergerats verbundenes 
KommunrkattonsanschluRelement zugeordnet ist, dalS 
der laserbearbeitungskopf mittels eines Anschtu(5gegen- 
stucks mit einem der AnschluBelemente verbindbar tst^ 
dafS ein Sicherheitskrets der Arbeltsstalion tiber ein Kom- 
munikationsanschlulSgegenstiick mit einem der Kommu- 
nikationsanschluBelemente verbindbar ist, dafi nur ein 
Verbinden des AnschluRgegenstucks und des Kommunl- 
kationsansch!uRgegenstucks mit einem der AnschluBele* 
mente und dem Jewells zugeordneten Kommumkalions- 
anschluKelement zulassig tst und dafS jede Lasersteue- 
rung die VerschluBwelche nur dann fretglbt, wenn der Si- 
cherheitsschallkreia an dem mh der jewelligen Laser- 
steuerung verbundenen KommunikattonsanschluRele- 
mentangeschlossen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Brfindung betriftt ein Netzwerksysteni fiir La- 
serbearbeiUing, insbesondere fur industnelle Produktions- 
anlagen, umfassend mindestens ein erstes und ein zweites 
Lasei^erat, von denen Jcdes eine Laserstrahiungsquelle, 
mindestens einen Ausgang fiXr die Laserstrahlung, eine zwi- 
schen dein jeweiligen Ausgang und der Laserstrahiungs- 
quelle angeordnete VerschluBweiche und eine Lasersteue- 
rung aufweist und femer umfassend mindestens eine Ar- 
bcitsstation mit mindestens einem Laserbearbeitungskopf. 
[0002] Derarlige Netzwerksysteme sind aus dem Stand 
derTechnikbekannt. Bci diesen besteht Jedoch das Problem, 
sicherzustellen, daB die Laserstrahtung aus der Laserstrah- 
iungsquelle nur dann 2ur Arbeitsstallon gesandt wird, wenn 
diese gesichert ist 

[0003] Bei derartigen bekannten Nelzwerksysteiiien ist 
gelegentUch die Versorgung des Laserbearbeitungskopfes 
nut Laserstrahlung zu wechseln, das heiBt» daB der Laserbe- 
arbeitungskopf zun^hstLaserstrahlung von eineiiiLaseige- 
rSt eriifilt, im Fall von Wartungsarbeiten an dicsemLaseige- 
rSt Oder etnem technischcm Problem an diesem Lasergerat 
jedoch ein Wechsel auf das andere Lascrgcr3tcrfolgcn muB, 
wobei der Wechsel vom einen LascrgerSt zum andcren, da 
dieser nicht sehr haufig ist, inanuell durchgeftihrt wird, 
[0004] Dieser manuelle Wechsel von etnem Lasergerat 
zum anderen bedtngt jedoch crhebliche Sicherheilsnsiken. 
[0005] Der Erfmdung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Netzwerksystem der eingangs bcschriebenen Art so aus- 
zubilden, daB dieses sicher betreibbar ist, 
[O006] Diese Aufgabe wird bei einem Netzwerksystem 
der eingangs be-schriebenen Art erfindungsgemSB dadiifch 
gelost, daB ein erster Lichlleiter vorgesehen ist, welcher von 
dem Ausgang das ersten LasergerSts ?m etnem der Arbeits- 
station zugeordneten optischen AnschluBelement geflihrt 
isU daB dem ersten optischen AnschluBelement ein erstes 
KommunikationsanschluBelcmcnl iokalzugeordnet ist, wel- 
ches Itbcr cine ersto Xommunikationsleitung mit der Laser- 
steuerung des ersten Lasergeiats verbunden ist, daB ein 
zweiter Lichtletfer vorgesehen ist^ welcher von dem Aus- 
gang des zwelten Laseigcrats zu emem der Arl^eitsstadon 
zugeordneten zweiten optischen AnschluBelement gefUhrt 
ist, das dem zweiten optischen AnschluBelement ein zweites 
Kommunikationsanschlufielement lokal xugefiihrt ist, wel- 
ches ilber eine zweite Kommunikationsleitung mit der La- 
sersteuerung des zweiten Lasergerats verbunden ist, daB der 
Laserbearbeitungskopf mittels eines optischen AnschluBge- 
genstucks mit dem ersten oder zweiten optischen AnschluB- 
ciomcnt verbindbar ist^ daB der Arbcitsstation ein vSicher- 
heitskreis zugeordnet ist, welcher tlbcr ein Komniunkations- 
anschluBgegcnsltlck mtt dem ersten oder zweiten Kommu- 
nikationsanschluBelement verbindb^ ist, daB cine mechani- 
scheBlockiereinrichtung vorgesehen ist, die nur ein Verbin- 
den des optischen AnschluBgegenstucks und des Kommuni- 
kationsanschluBgegenstUcks mit dem ersten oder zweiten 
optischen AnschluBelement und dem jeweits zugeordneten 
ersten bzw. zweiten KoitununlkationsanschluBelcment zu- 
lafit, und daB Jede I^sersteuerung ein SchlieBen der Ver- 
schluBweiche des entsprechenden Lasergerats blockiert, 
wenn der ^Sicherheilskreis nicht an dem Jeweiligen Kominu- 
nikationsanschluBcleinent angeschlossen ist, und die Ver- 
schluBweiche nur dann fretgibt» wenn der i^icherheitskreis 
der Arbeitsstation an dem mit der jeweiligen T^asereteuerung 
verbundenen KoimnunikationsanschtuBelement angc- 
schlossen ist und selbst kein Stopsignat meldet, 
[0007] Unter einem SchltcBcn der VerschluBweiche ist im 
Sinne dieser Erfindung zu verstehen, daB ein Lichtweg von 
der Las^strahtungsquelle zu dem entsprechenden Ausgang 
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^gelassen wird, so daB die Laserstrahtung zu dem Ausgang 
gefUhrt wird, wShrend ein Offnen der VerschluBweiche be- 
deulet, daB der Lichtweg unterbrochcn wird, das heiBt die 
LasersU'dlilung den Ausgang nicht erreicht 

5 [0008] Der Vorteil der erfindungsgem^n Losung ist so- 
mit darin zu sehen, daB ^ trotz der Iktsache, daB zwei opti- 
sche AnschluBelemente von zwei unterschiedlichen Laser- 
gerSten der Arbeitsstation zugeordnet sind, nicht moglich 
ist^ das optische AnschluBgegenstiick des Laserbearbei- 

10 tungskopfes mit dem optischen AnschluBelement des einen 
Lascrgera(s zu verbinden, wShrcnd das Xomniunikationsan- 
schluBgegenstUck nut dem KommunikationsanschluBcIe- 
ment des anderen Lasers verbunden ist, so daB der andere 
Laser, an dessen optischem AnschluBelement das optische 

IS AnschtuBgegenstuck nicht angeschlossen ist, die iJicher- 
Iieitsfunklionen der Arbeitsstation, insbesondere den iiicher- 
lieitskreis derselben iibcrwacht, und somit, so lange der Si- 
cherheitskreis kein Stopsignal meidet, diese I^sersteuerung 
dessen VerschluBweiche freigibt, so daB prinzipiell die 

20 Moglichkeit bestehen konnte^ daB dieses Laseigerat Laser- 
strahlung m dem optischen AnschluBelement entsendet, ob- 
wohl an diesem das AnschluBgegenstuck nicht angeschlos- 
sen ist, 

[0009] AuBcrdem wird auch der umgckchrtc Fall vermie- 
25 den, namlich der, daB das Lasergerat Laserstrahlung zur Ar- 
beitsstation schickt, an dessen optischem AnschluBelement 
das optische AnschluBgegensttick angeschlossen ist, ohne 
daB jedoch die Lasersteuening die Sicheriieitsfiinkdoncn 
uberwacht 

30 [0010] Prinzipiell kann die Blockiereinrichtung in unter- 
schiedlichster Art und Weise ausgebildet sein. 
[0011] Bei spiels weise kann die Blockiereinrichtung zwi- 
schen dem KommunikadonsanschluBelement und dem opti- 
schen AnschluBelement wirksam setn und bcispielsweise so 

35 ausgebildet sein, daB das KoimnunikationsanschluBgegen- 
stuck nur dann mil deni KommunikationsanschluBelement 
verbindbar ist, wenn bercits das optische AnschluBgegen- 
sttick mtt dem zugeordneten optischen AnschluBelement 
verbunden ist oder umgekehrt. 

40 [0012] Eine mechanisch besonders einfache Ltisung sieht 
jedoch vor, daB die Blockiereinrichtung als eine bestimmte 
LSnge aufweiscndes mechanisches Verbindungselemcnt 
zwischen dem opiischen AnschluBgegensttick und dem 
KommunikationsanschluBgegenstiick ausgebildet ist und 

45 daB das erste optische AnschluBelement und das zweite 
KoninmnikadonsanschluBelenieni sowie das zwette opd- 
fjche AnschluBelement und das erste Kommunikationsan- 
schluBelement einen Abstand voneinander aufweisen^ der 
griSBer ist als die Lange des Verbindungseiemcnts. 

50 [0013] Dan-dt stcllt das Verbindungselemcnt sicher, daB 
dann, wenn beispielsweise das optische AnschluBgegen- 
sttick mit dem ersten oder zweiten optischen AnschluBele- 
ment in Verbindung gebracht worden ist, das Kommunikad- 
onsanschluBgegcnstiick nur noch mit dem zugeordneten 

55 KoinmunikationsanschtuBelcment in Verbindung gebracht 
werden kann, da das andere KommunikationsanschluBele^ 
ment so welt entfemt ist, daB das Verbindungselemcnt ein 
Einsbecken in dieses nicht mehr zulaSL 
[0014] Hinstchtlich der Ausbildung des Sicherheitskreises 

60 wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. \brzugs- 
weise ist der Sicherheilskreis so ausgebildet, daB er slels 
dann ein Stopsignat meidet^ wenn eine Arfieitsraumsiche- 
rung der Arbeitsstadon aktiviert ist. 

[0015] Eine derartige Aktivierung einer Arbeitsraumsi- 
65 chenmg erfolgt nur dann, wenn beispielsweise ein Zugang 
zu der Arbeitsstation gcdffnet ist. 

[0016] Eine besonders vorteilhafte Variante der erfin- 
dungsgemSBen Losung sieht vor» daB der Arbeitsstation eine 
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Bearbeitungssteuening zugeordnct ist, daB die Bearbei- 
tungssteuerung init dem KoniiiiunikationsanschluBgegen- 
stiick verbunden ist und tlberdas mitdem Kommuntkations- 
anschtuBgegcnstCick verbiindene Kommunikationsan' 
schluBetement Inforniation&n zur Identifikation des Laser- 
gerats erhalt. 

[0017J Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB somit 
mil der Verbindung des KommunikattonsanschluBgegen- 
stQcks mit dem entsprechwiden KommumkationsanscbluB- 
eletnent gbichzeilig die Bearbeitungssteuerung in der Lage 
ist, zu crkcnncn, welches LascrgcrSt die ani optischcn An- 
schiuBetement ankonunende Lasers trahlung liefert und so- 
niit in der Lage ist, das entsprechende LasergerSt auszuwSh- 
len und anzusteuem, 

[001 8j Mit dieser Losung kann soniit ausgeschlossen wer- 
den, dai3 aufgrund vorhandener fehlerhafter Information 
Oder fehlerhaft eingegebener Inforiiiationen die Beacbei- 
tungssteuecung ein Laseigerat ansteuert, das gar nicht in der 
Lage ist, Laserstrahlung fiirdas mit dent Kominunikations- 
anschluBgegcnslUck verbundene Konimunikationsan- 
schluBelement zu liefern. 

[0019] Noch vortcilhafter ist es, wcnn die Bearbeitungs- 
stcucrung Ubcr das KommunikationsanschluBctcmcnt Infbr- 
mattoncn zur Idcntifikatton des Ausgangs des Lasergerais 
und somit tJber den Lichtweg crh^t. 
[0020] Ein weiteres vorteithafles AusfUhrungsbeispiel der 
erfindungsgemSBcn L5simg sieht vor, daB die Bearbeitungs- 
steuerung liber das mit dem jeweiligen Koimnunikationsele- 
ment verbundene KommunikationsanschluBgegenstuck und 
die Kommunikalionsieitung mit der jeweiligen Lasersteue- 
rung direkt kommuniziert, uni das Laseigerat fur die Bear- 
beitung zu steuern. 

[0021] Diese Losung enri5glicht aufgrund der direkten 
Kommunikation zwischen der Bearbeitungssteuerung und 
der Lasersteuerung eine erheblich schnellere Wechselwir- 
kung und spart somit unnfilige Steueningszeiten. 
[0022] Dariiber binaus stetlt diese Uisung zwangslSufig 
sicher» daB die Bearbeitungssteuerung nur die Lasersteue- 
rung ansprichtt die in der Lage ist, Laserstrahlung fur den 
mit der Bearl>eitungssteuerung gesteuertcn Laserfoearbei- 
tungskopf zu lEefern. 

[0023] Damit werden insbesondere auch aufgrund von 
Fehlprogranunierungen oder direkten Fehlcingaben be- 
dingle Fehlansteuerungen von anderen Laseigeralen verhin- 

dert. 

[0024] Altemativ oder erganzend zu den vorstehend be- 
schriebenen Ausfiihrungsfonnen sieht ein besonders vortet!- 
hafles Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Netz- 
wcrksystcms vor, daB der Arbeitsstation eine Lichtwcgttbcr- 
wachung zugeordnet ist, mit wctcher crkennbar ist, ob zwi- 
schen der jeweiligen VerschluBweiche und dem Laserbear- 
beitungskopf ein durchgchender Lichtweg vorhanden ist, 
[0025] Eine derartige uniiiittelbare Lichtweguberwachung 
hat den Vorteil, daB - was bei den vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielcn noch der Fall sein kann - vermieden 
wird, daB zwar das KommunikationsanschluBgegenstuck 
mit dem KommunikationsanschluBelcment verbunden ist, 
jedoch nicht das optisclie AnschluBgegenstuck mit dem op- 
tischen AnschluBeEement, oder die Vbrbindung zwischen 
dem opti!»chen AnschluBgegenstuck und dent optischen An- 
schluBelement nicht sichcr erFoEgl ist, so daB eine Einkopp- 
lung der T^ai!WsU"9lilung in den I^serbearbeilungskopf nicht 
oder nur in unzureichendem Umfang erfolgt. 
[0026] Derartige Fehler konnen beim Einsatz eincr erfin- 
dungsgemSBen Lichtweguberwachung unmittelbar erkannt 
werden. 

[0027] Bine derartige Lichtweguberwachung ist vorzugs- 
wcise so ausgebildet, daB mit dieser erkennbar ist, ob das 



optische AnschluBgegenstuck korrekt mit einem der opti- 
schen AnschluBelemente verbunden ist. 
[0028] Eine derartige Erkennung kann beispietsweise 
iiber durch mechanische Elemente betatigte Endschaifer ab- 

5 gefragt werden, die erkennen, ob das optische AnscJiluBge- 
g^stUck und das optische AnschluBelemcnt in der vorgese- 
h^en Wetse miteinander verbunden sind, 
[0029] Alterna^v oder ei^Snzend zu den bislang beschrie- 
benen AusfUhrungsbeispielen sieht ein iiinsichtlich der Si- 

10 cherheitsaspekte besonders vorteilhaftes Netzwerksystem 
vor, daB in jedem der LascrgerSte Pilotstrahlung in den 
Lichtweg cinkoppclbar ist 

[0030] Eine derartige Pilotstrahlung erlaubt es, einerseits 
den Lichtweg zu uberprufen und andererscits erlaubt eseine 

IS derartige Pilotstrahlung zu uberprufen, wie die Laserstrah- 
lung aus dem Laserbearbeitungskopf austritt. 
[0031] Eine derartige Pilotstrahlung hat vorzugsweise 
eine Leistung die derart niediig ist, daB die Pilotstrahlung 
selbsl keinerlei Sicherheils- oder Gesundheitsrisiko dar- 

20 stellU 

[0032] Beispielsweise wMre es denkbar, die Pilotstrahlung 
bei einer WellenlSnge einzuselzen^ die nicht sichtbar ist. In 
diesemFali mUBte beispielsweise seitens einer Bedienungs- 
p^son der Vcriauf der Pilotstrahlung durch Hilfsmittcl, wie 

25 beispielsweise fluoreszlcrende GegenstSnde oder Nebcl mit 
fluorcszierenden Sto^i^ sichtbar^ gemacht werden. 
[0033] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Pi tot- 
strahlung im fiir das menschliche Auge sichtbarcn Wcllcn- 
langenbereich licgt, 

30 [0034] Damit hat eine Bedienungsperson die Moglichkeit, 
einerseits mit dem bloBen Auge zu iiberprUfen, ob ein 
durchgangiger Lichtweg von einem der Lascrgerate zum 
Laserbearbeitungskopf besteht und andererseits zu erken- 
nen, wie der Laserbearbeitungskopf auch spater die Laser- 

35 strahlung des LasergcrSts filhren und ausrichten wird. 

[0035] Neben dem blofien Erkennen der Pilotstrahlung 
mit dem menschlichcn Auge kann jedoch die Pilotstrahlung 
auch noch dazu eingcseizi werden, Informationcn zu iiber- 
tragen. 

40 [0036] Beispielsweise kann die Pilotstrahlung unter- 
schiedlicher I^ergerate eine unterschiedliche Weilenlange 
aufweisen, welche es ermSgUcht, bereits mit dem bloBen 
Auge an der unterschicdlichen Farbe dieHerkunfl der Pilot- 
strahlung zu identifizieren. 

45 [0037] Da jedoch Pilotstr^Iung auf kostengUnstige Art 
und Weise lediglich mit sogenannten Pilotlasem, die in ei- 
nem sichtbaren Wellenlangenbereich arbeiten, erhaltlich isl, 
ist vorzugsweise vorgesehen, daB <Ite Pilotstrahlung infor- 
matLonsmodulicrt ist. 

50 [0038] Die Informationsmodulation der Pilotstrahlung 
kann dabei in verschiedenster Art und Weise erfolgen, 
[00391 Besonders gUnstig ist es dabei, wenn die in jedem 
Lasergeral in den Lichtweg eingekoppelte Pilotstrahlung ge- 
ratespezifisch modultert ist, das helBt spezifisch fiir jedes 

55 Gerat eine Modulation aufweist, so daB Uber diese Modula- 
tion der Pilotstrahlung das Lasergerat erkennbar ist, 
[0040] Noch vorteilhafter isl es, wenn die Pilotstrahlung 
ausgangsspezifisch moduliert ist, das heiBt aufgrund der Pi- 
lotstrahlung erkennbar ist, von wetchem Ausgang welches 

60 Laseig^ats diese PilotsUrahlung stammt, so daB eine Bedie- 
nungsperson aufgrund des Erkennens der Pilotstrahlung un- 
mtttetbar den Ausgang des Laseigerats idenU5zieren kann. 
[0041] Hinsichtlich der Modulation der Pilotstrahlung 
sind nach wie vor die unterschiedlichsten Moglichkeiten 

65 denkbar, Beispielsweise ist es denkbar, die Pilotstrahlung 
hinsichtlich ihrer Weilenlange zu moduHcrcn, wobei die 
Wellenlangenmodulation entweder so sein kann, daB sic 
nicht unmittelbar mit dem Auge sichtbar ist. Bs ist aber auch 
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denkbar, die Wellenlangenmodulation so zu gestalten, daB 
sie als Farbmodulation mil dem blo£en Auge sichtbar ist. 
[0042] Noch einfacher als eine Frequenz- oder WeHcnt^n- 
geninoduLation Ist es jedoch, wenn di& Ptlotstrahlung inten- 
sitStsmoduIiert ist. 

[0043] Eine derartige Modulation der Intensitat der Pilot- 
strahliing kann ehen falls entweder so erfolgen, daB die Mo- 
dulation mit dem hloBcn Auge, beispielsweise als schnelles 
Blinken oder langsames Blinken oder beispielsweise auch 
als Blitzen, das heiBt kurzzeitige Inlensitatsmaxima ab- 
wechselnd mit langen Intensitatsminimaj ausgcfiihrt sein. 
[0044] Bs ist aber auch dcnkbar, die Intensitatsmodulation 
so diirchzufllbren» da6 diese init dem btoBen Auge nicht er- 
kennbar ist, 

[0045] Hinsichtlich der Einkopplung der Pilotstrahlung in 
den Lichtweg wurden bislang keine naheien Angaben ge- 
niacht Besonders giinstig ist es, wenn die Pilotstralilung im 
Laseigerat vor dem Ausgang in den Lichtweg eingekoppeit 
isl, da damit sichetgeslclU ist, da6 die Hlotstiahlung den ge- 
samten Lichtweg durchlauft und somil Uber die Pilotsirah- 
iung Defekte im Lichtweg oder schlcchte Verbindungen im 
Lichtweg erkennbar sind. 

[0046] Eine besonders gUnstige Losung sicht vor» daB die 
Pilotstrahlung an der VcrschluBwciche in dwi Lichtweg ein- 
koppcibar tst, so daB liber die PilotstcahLung unmlttelbar der 
gesamte Lichtweg ah der VerschluBwciche nachverfolgt 
werden kann. 

[0047] Besonders gunstig ist es, wenn die VerschluBwei- 
che so aufgebaut ist, daB die Pilotstrahlung ohne zusatzliche 
optische Eicmente in den Lichtweg einkoppelbar ist. 
[0048] Femer bietet die VerschluBweiche als letztes, die 
Laserstrahlung beispielsweise mil eineni IJnilenkeienient 
schaltcndes Bauteil die Moglichkeit, die Pilotstrahlung in 
einfacher Weise einzukoppeJn. 

[0049] Ptinzipiell ware es bei den bislang beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen denkbar, entweder die Pilotstrah- 
lung aiioine oder die l^Iotstrahlung gcmcinsam init der La- 
serstEahLung zu fUhren, so daB stets an der Pilotstrahlung der 
V^lauf oder das Auflreffen der Laserstrahlung auf dem 
Wcrkstiick oder anderen Stellen der Arbeitsstation erkenn- 
bar ware. 

[0050] Besonders gun stig ist es jedoch, wenn mit der Ver- 
schhiBweiche die Einkopplung der PilolsiraiiUmg schaltbar 
ist und die Pilotstrahlung dann in den Lichtweg eingekop- 
peit ist, wenn die VerschiuBweiche in der geoffneten Stel- 
lung steht, das heiBt den Lichtweg untecbricht 
[0051] Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB damit 
eine Bcdienungsperson mit bloBem Auge allein an der Exi- 
stenz der Pilotstrahlung erkennen kann, daB iiber diescn 
Lichtweg keine Laserstrahlung von der Laserstrahlungs- 
quelle in diesem Moment komnien kann, da das Vorhanden- 
sein der Pilotstrahlung das eindeutigelndiz dafur ist, daB die 
VerschiuBweiche geoffhct ist und somit nicht in der Lage ist, 
Laserstrahlung von der LasersErahlungsqueile in den Licht- 
weg cinzukoppeln. 

[0052] Besonders zweckmSBig ist es dabei» wenn die Ver- 
schiuBweiche in der geschlossenen Steliung die Einkopp- 
lung der Pilotstrahlung unterbncht, Beispielsweise ist in 
diesem Fall denkbar, daB die VerschiuBweiche die Pilot- 
strahlung umlenkt. 

[0053] Damit ist das Fehlen der l^lotstrahlung fur die Be- 
dienungsperson das Indiz dafur, daB Laserstrahlung am La- 
serbearbeitungskopf ankommen kann. 
[0054] Hinsichtlich der Mogtichketten, die Pilotstrahlung 
zu erfassen, wurden im Zusammenhang mit der bisherigen 
Erlaulcrung der einzelnen Ausfiihrungsbeispictc keine zu- 
satzlichcn Moglichkeiten daigelegt, die iiber das bloBe Er- 
kennen der Pilotstrahlung durch eine Bedienungsperson hin- 



ausgehen. 

[0055] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, daB mit ei- 
nem Detektor eines Informationserfassungsgeiats die Pilot- 
strahlung detektierbar ist und daB mit dem Informationser- 

5 f^sungsger^t aus der Modulation der Pilotstralilung die tn 
dieser enUialtene Informadon ermittelbar ist. 
[0056] Der Vorteil dieser L5sung ist darin zu sehen^ daB 
somit die Pilotstrahlung so moduliert sein kann, daB die Mo- 
dulation mit dem bloBen Auge nicht erkennbar ist, wobei 

10 eine derartige schnelle Modulation den Vorteil hat, daB er- 
hebliche Information smengen tibertragcn werden konnen. 
[0057] Ein derarttges Tnfomiationserfassungsgerat kann 
prinzipiell als der B^ienungsperson zur Verfugung stehen- 
des Geral ausgebildet sein, welches die Bedienungsperson 

15 mit sich herumtragl und gegebenen falls so in den Lichtweg 
der Pilotstrahlung halt, so daB der Detektor diese detektieren 
und die Information ermitteln kann. 
[O0S8] Es ist aber auch denkbar, das Informationserfas- 
sungsgerat stationar in der Arbeitsstation anzuordncn oder 

20 auch beispielsweise dem Laserbeatbeitungskopf zuzuord- 
nen. 

[0059] Bine besonders votteilh afte Losung sleht dabei vor, 
daB mit dem Ihiformationserfassungsgcrat das LaseigerMt 
idcntifizicrbar ist, so daB beispielsweise eine Bcdicnungs- 
25 person mit dem Informationserfassungsgerat in einfacher 
Weise das Lasergerat, von wclchem die Pilotstrahlung 
konunt^ identifizieren kann. 

[0060] Noch vorleilhafter ist es, wenn mit dem Informati- 
onserfassungsgerat auch der genutzte Ausgang des Laserge- 
30 rats identifizicrbar ist, und somit auch dor jeweils genutzte 
Lichtweg. 

[0061] Besonders einfach laBt sich dies dadurch erreichen, 
dafi mit dem Informationserfassungsgerat die enuittelte In- 
fonnation, das heiBt beispielsweise die ermittelte Informa- 

35 tion iiber die Identitat des l^sergerats, anzeigbar ist, 

[0062] Hinsichtlich der Art der Erfassung der Pilotstrah- 
lung sind unterschiedltchste Moglichkeiten denkbar. So ist 
es beispielsweise denkbar, daB der Detektor des Infonnati- 
onserfassungsgerats Streulicht des Lichtwegs erfaBt, so daB 

40 der Detektor nicht unmlttelbar im Lichtweg plaziert sein 
muB. 

[0063] Beispielsweise k5nncn derartige DetektO£en neben 
dem Lichtweg in den optischen AnschluBetementen, in dem 
AnschluBgegenstUck oder auch in dem Laserbearbeitungs- 

45 kopf vorgesehen sein, in denen alien beim Ubergang von ei- 
nem optischen Element zum anderen optischen Element 
Streulicht der PiloLslrahlung entstcht, so daB bereits auf- 
grund des Streulichts die durch Modulation von der Pilot- 
stralilung abermittclte Infomiation cnnittelt werden kann, 

50 also beispielsweise das Lascrgcrat und gegebcncnfalls auch 
der Lichtweg identifiziert werden kann, 
[0064] Eine andere Losung sieht vor, daB der Laserbear- 
beitungskopf derart relativ zum Detektor positionierbar ist, 
dafi der Detektor unmittelbar die Pilotstrahlung crfaBt. 

55 [0065] Diese Losung hat den Vorteil, daB sie erlaubf, mit 
niedriger Leistung der PilotstraJilung zu arbeitcn, welche 
beispielsweise im Streulicht eine unzureichcnde Intensitat 
zur Detektion cigeben wurde» jedoch dmn, wenn die Pilot- 
strahlung aus dem Laserbearbeitungskopf diiektden Detek- 

60 tor beaufschlagt, zur Ennittlung der Information ausrei- 
chend ist, 

[0066] Im tibrigen hat diese LiSsung auch noch den \l)r- 
teil, daB mit dieser losung durch die Ermittlung der absolu- 

ten Intensitat der Pilotstrahlung auch graduelle Defekte, wie 
65 beispielsweise intensitatsmindemde Effekte erkennbar sind. 
[0067] Eine derartige, in den vorstehendcn Ausfuhrungs- 
beispielen erlautcrte Verwendung von Pilotstrahlung in ei- 
nem erfindungsgemaBen Netzwerksyslem UBi sich beson- 
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ders zweckinaBig dann einsetzen, wenn die LichtwegUber- 
wachung die Anwesenheit von im Lascrgerat eingekoppel- 
ter Pilotstrahtung am Laserbearbeitungskopf erfaBt. 
[0068] Eine derartige Ausbildung der Lichtweguberwa- 
chung iafit somit in einfacher Weise eine Dberwachung dcs s 
Lichtweges daJiingehend zii, ob alb AnschluBelemente und 
AnschiuBgegenstlicke in Verbindung sindund aulSerdein da- 
hingehend, ob keine Beschadigiing der optischen Elemente, 
wie beispielsweise der Lichtteiler und/oder Kopplungsopti- 
ken, vorliegt. 10 
[0069] Bcsondcrs glinstig isl dabci auch, wenn die Licht- 
wcgUbcrwachung die Anwesenheit von im Lasergerat ein- 
gekoppelter Pilotstrahlung am optischen AnschluB iiber- 
wacht, das heiBt am optischen AnschluBelenient oder am 
optischen AnschluBgegenstilcfc, da diese hauplsSchtich Feh- 15 
lerquellen darstellen, wenn sie von der Bedienungsperson 
iiiiteinander in Verbindung gebracht werden sollen. 
[0070] Wettere Merkjitale der ^rfindung siiid Gegenstand 
der nachfolgenden Bcschreibung sowie der zeichnerischen 
Darstellung etner eanes Ausfuhrungsbeispiels eines erftn- 20 
dungsgemSBen Netzwerksy&tems. 
[0071] In der Zeichnung zeigen: 

[0072] Fig, 1 cine schcmatische Darstellung cincs Aus> 
ftihningsbcispiols cinos crfindungsgcmaBen Netzwerks- 

ys terns; "25 
[0073] Fig, 2 eine schematische Darstellung eines Auf- 
baus eines ersten Lasergerats des erfindungsgemaBen Netz- 
werksyslems; 

[0074] Fig. 3 eine Ansicht einer VerschluBweiche im ge- 
offneten Zustand und mit Darsteliung der Ausriclitung des 30 
Pilotlasers relativ zu dieser bei Blick in Richtung des Pfeils 
A in Fig, 4; 

[0075] Fig. 4 eine Darstellung der geflffneten Verschlufi- 
weiche gem^B Fig, 3 bei BlIck in Richtung des Pfetls B in 
Fig* 3; 35 
[0076] Fig, 5 eine Darstellung Shnlich Ftg« 3 bei geschlos- 
scncr VcrschluBwcichc; 

[0077] Fig, 6 eine Darstellung ShnUch Flg» 4 bei gcschtos- 
scner VcrscbluBweiche; 

[0078] Fig, 7 eine schcmatische Darsteliung Shnlich Fig. 40 
2 eines zweiten Lasergerats; 

[0079] Fig. 8 eine ausschnittsweise schematische Darstel- 
lung einer Arbeitsstalion in Fig. 1 mit cinem ersten Laserge- 
ral und einem zweiten Lasergcrat ^ur Versorgung eines der 
Bearbeitungskopfe und 45 
[0080] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Block- 
schallbilds eines eriindungsgemaBen TnFormalionserras- 
sungsgerats. 

[0081] Ein in Fig. 1 dargcstelltes Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes crfindungsgcmaBen Netzwerksystems fUr die Lascrbcar- 50 
beitung im Rahmen einer induslricllen Produktionsanlage 
umfaBt beispielsweise drei Arbeitsstalionen 10, 20 und 30, 
in welchen in einer geschtossenen Kabine 12, 22 und 32 eine 
Laserbearbeitung von WerkstUcken 14, 24 und 34 erfolgl. 
[0082] Far die Laserbearbeitung sind beispielsweise in je- 55 
der der Arbeitsstalion 10^ 20» 30 zwei Roboter 16a, 16b^ 26a, 
26b, 36a, 36b voigesehcn, von denen Jedereinen Laserbear- 
beitungskopf 18a, 18b, 28a, 28b, 38a, 38b im Raum bewe- 
gen kann, um das jeweilige Wcrkstilck 14, 24, 34 mit Laser- 
sLrahlung zu bearbeiten. 60 
[0083] Die Erzeiigung der Laserstralilung crfolgt mitlels 
Lasetgeraten 40, 50, 60 und 70, wobei die Lasergerate 40, 
SO und 60 primSr die Arbeitsstalionen 10, 20 und 30 mit La- 
serstrahlung versorgen, wahrend das Lasergerat 70 fur die 
F^Ue vorgesehen isl, in welchen eines der Lasergerate 40, 50 65 
Oder 60 nicht zur Vcr^gung steht, beispielsweise aufgrund 
eines Defekts Oder aufgrund von Wartungsarbeiten. 
[0084] Jedes der Lasergerate 40, 50 oder 60 umfaBt, wie tn 



Fig. 2 exempiarisch anhand des Lasergei^ts 40 daigestetll, 
eine Laserslrahlungsquelte 42, welcheLaserstrahlung 43 er- 
zeugt, welche von in Reihe angeordneten V^rschluBweichen 
44a, 44b in etnen von zwei Ausgangen 45a oder 45b einkop- 
pelbar ist, wobei jedem Ausgang 4Sa und 4Sb eine Kopp- 
lungsopttk46a bzw. 46b vorgelagert ist, 
[0085] Zum Steuern der Laserstrahiungsquelle 42 sowie 
zum Ansteuem der VerschluBweichen 44a und 44b ist eine 
als Ganzes mit 47 bezeichnete Lasersteuerung vorgesehen. 
[0086] Ferner isf jeder der VerschluBweichen 44a und 44b 
noch ein Pilottascr 48a bzw. 48b zugeordnet, welcher als La- 
sersU-ahlung eine Pilotstrahlung 49a bzw, 49b crzeugt, die 
durch die VerschluBweichen 44a und 44b alternativ zur La- 
serstrahiung 43 in den Jeweiligen Ausgang 45a oder 45b ein- 
koppelbar ist, wte nachfolgend im einzelnen besclirieben. 
[0087] Wie in den Fig, 3 bis 6 dargestellt, umfaBt jede 
VerschluBweiche 44 etnen VerschluBantrieb 80, welcher 
beispielsweise afs Drehantrieb ftir eine Welle 82 ausgebiidet 
ist, auf welcher miUels eines Halters 84 ein Spiegel 86 
schwcnkbar gehalten ist, 

[0088] Der Spiegel 86 ist beispielsweise, wie in den Fig, 3 
und 4 dargestellt, in eine unwirksame Stellung bringbar, tn 
welcher der Halter 84 gegen einen Anschlag 88 anlicgt. 
[0089] In dieser unwurksamen Stcllung des Spiegels 86 
laSt dieser die von der Laserstrahiungsquelle 42 kommende 
Laserstrahlung 43 unbeeinfluBt passieren und, wie dies am 
Beispiel der VerschluBweiche 44a in Fig. 2 dargestellt ist» in 
die nachste VerscIiluBweichc 44b eintreten. 
[0090] Der der VerschluBweiche 44a zugeordnete Pilotla- 
ser 48a ist nun so angeordnet, daB die von diesem erzeugte 
Pilotstrahlung 49a sich innerhalb des Strahlquerschnitts der 
von dem Spiegel 86 umgelenkten Laserstrahtung 43 und 
parallel zu deren Strahlachse, vorzugs weise ungefahr ko- 
axial zu deren Strahlachse in Richtung der Kopplungsoplik 
46a ausbreitet und somit in die Kopplungsoplik 46a eintritt 
und in den Ausgang 45a eingekoppelt wird, 
[0091] Darait wiirf, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, in der 
unvnrksamen StelEur^ des Spicgels 86 der VerschluBweiche 
44a die I^lotstrahlung 49a des PiloUasers 48a, ohne daD zu< 
sStzliche opttsche Elemente erforderlich sind, in den Aus- 
gang 45a eingekoppelt. 

[0092] Steht der Spiegel 86, wie in Fig. 5 und 6 am Bei- 
spiel der VerschluBweiche 44b dargestellt, in seiner wirksa- 
men Stellung, in welcher er gegen einen Anschlag 90 an- 
liegt, so wird der Spiegel 86 mit dem vollen Querschnitt der 
Laserstrahlung 43 beaufschlagt und reflektiert, wie in Fig, 6 
dargestellt, die Laserstrahlung 43 in die Kopplungsoplik 
46b, welche diese in den Ausgang 4Sb einkoppelt, wobei der 
Spiegel 86 so ausgerichtct ist, daB sich die umgclcnkte La- 
serstrahlung 43 koaxial zur in die Kopplungsoptik 46b ein- 
Uretenden Pilotstrahlung 49b des Pilotlasers 48b ausbreiten 
wilrde. wenn diese noch in den Lichtweg einlreten wurde, 
[0093] In der wirksamen Stellung des Spiegels 86 wird 
dieser auBerdem durch die Pilotstrahlung 49b beaufschlagt 
und lenkt die Pilotstrahlung 49b in Richtung eines Absor- 
bers 92 uni, auf welchen die Laserstrahlung 43 auftreffen 
wUrde, wenn der Spiegel 86 der VerschluBweiche 44b in der 
unwirksamen Stellung stdien wiirde. 
[0094] Foiglich dient jede der WrschluBweichen 44a und 
44b nicht nur dazu, im geschlossenen Zustand, in welchem 
der Spiegel 86 in der wiricsamen Stellung steht, die Laser- 
strahlung 43 in die enlsprechende Etnkopplungsoptik 46a 
oder 46b einzukoppeln oder im offenen Zustand die Laser- 
strahlung 43 ungehindert in Richtung des Absorbers 92 oder 
der nSchslUegenden VerschluBweiche 44 passieren zu las- 
sen, sondcm glcichzeitig auch dazu, in dem offenen Zu- 
stand, das hetBt der unwurksamen Stellung des Spiegels 86 
die Pitotskahhmg 49 in entsprechende Einkoppiungsopdk 
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46 einzukoppeln oder im geschlossenen island, das hei6t 
wirksamer Stellung des Spiegels 86, die Einkopplung dei 
Piiotstralilung 49 in die Einkopplungsopttk 46 zu unterbre- 
chen. 

[0095] JedeE der Plloflaser 48a und 48b wird auBerdem 
durch die Lasersleuening 47 intensitatsmoduliert angesteu- 
ert und zwar so, daB die Pilotstrahlung 49a bzw. 49b eine In- 
tensitatsniodQlation aufweist, die einer Codicrung fiir das 
entsprechende Lasergcrat, das heiBt in diesem Fall ftir das 
erste I^sergerat 40, entspricht. 

[0096] Femer bestchl noch die Moglichkeit, zusatzlich jc- 
den dcr Pilollascr 48a bzw. 48b jnit einer der VcrschluBwei- 
che 44a bzw. 44b cnlsprechenden Codierung zusaiztich zu 
modulicren. 

[0097] Auch das Lasergerat 70 ist, wie in Fig, 7 darge- 
stellt, prinzipicll in gleicher Weise aufgebaut, wie die Laser- 
gerate 40, 50 oder 60, das heiBf, es ist ebcnfalls eine Laser- 
sUablungsquelle 72 zur S^^ugung von Laserstralilung 73 
vorgeschen, wekhe nun allerdings in insgesanU sechs hin- 
tereinander sitzende VerschluBweichen 74a, 74b, 74c» 74d, 
74e^ 74f, eintreten kaim und von jeder der VerschluBwei- 
chen 74a bis74f in den enfspiechenden Ausgang75a bis 75f 
mittets der entsprechcndcn Einkopplungsoptik 76a bis 76f 
eingekoppelt wcrdcn kann. 

[0098] Femer dient die Lascreteuciung 77 dazu, einerseits 
die Laserslrahlungsquelle 72 und andererseits die Ver- 
schluBweichen 74a bis 74f und dieFilotlaser78abis 78f an- 
zusteuern. 

[0099] In gleicher Weise wie bei den Lascrgeraten 40, 60 
oder 70 wird jeder der Pilotlaser 78a bis 78f mit einer dem 
Lasergerat spezifischen (Codierung intcnsitatsnaoduUert und 
gegebenenfils auch noch iiiit einer flir die jeweilige \fer- 
schtuSweiche 74a bis 74h spezifischen Codicrung. 
[0100] 7Air Versorgung der Laserbearbeitungskopfe 18a 
und 18b fiihren nun von den Ausgangen 45a und 45b erste 
Lichdeiter 100a und 100b zu crsten optischen AnschluBele- 
mentcn 102a und 102b, die der Atbeitsstation 10 zugeordnet 
sind. 

[0101] Jedem der ersten optischen AnschluSelemenle 
102a, 102b ist rSumlich ein KommunikationsanschluBele- 
mcnt 104a, 104b zugeordnet, welches Ober eine Konununi- 
kationsleitung 106a, 106b mit der Lasersteuerung 47 ver- 
bunden ist, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt. 
[0102] Femer sind von dem zweiten Laseigerat 70, und 
zwar von den Ausgangen 75a und 7Sb zweite Lichtleiter 
110a und 110b zu der Arbeitsstation 10 geflihrt und weisen 
der Arbeilsstalion 10 zugeordnete />weite opdsche An- 
schluBelemente il2a und 112b auf, 

[0103] Jedem dicser zweiten optischen AnschluGelemcnto 
112a und 112b ist seinerseits noch ein Kommunikationsan- 
schluBelement 114a bzw. 114b zugeordnet, welches iiber 
eine Kommunikationsleilung 116a bzw. 116b zu der Laser- 
steuerung 77 gefiihrt ist. 

[0104] Aus Grunden einer Vereiofachung der Beschrei- 
bung werden die MogUchkeiten der Verbindung des Laser- 
bearbeitungskopfes 18a mit dem ersten AnschluBelement 
102a bzw, dem zweiten AnschluBelement 112a und den lo- 
kal diesen zugeordncten KommunikationsanscbiuUelemen- 
ten 104a bzw* 114a im einzelnen erlautert, wie in Fig* 8 dar- 
gestellt, wobei es ebenfalls mdglich ware, dea Laserbearbei- 
tungskopf 18a mil dem ersten optischen AnschluBelement 
102b oder dem zweiten optischen AnschluBelement 112b 
mit den entsprechend zugeordncten Kommunikationsan- 
schluBetemcnten 104b bzw, 114b zu verbinden. Auf diese 
Moglichkeit wird ledigltch zur Vereinfachung der Beschrei- 
bung nicht noch naher cingcgangen. 
[0105] Wie in Fig* 8 dargestellt, fUhrt von dem Lascrbear- 
beitungskopf 18a ein Lichtleiter 120 zu einem Anschlufigc- 



gensluck 122, welches entweder mit dem ersten opUschen 
AnschluBelement 102a oder mit dem zweiten optischen An- 
schluBelement 112a manuell durch eine Bedienungspcrson 
verbindbar ist. 

s [0106] Ferner ist ein KomniunikationsanschluBgegen- 
stuck 124 vorgesehen, welches entweder mit dem ersten 
KommunikattonsanscliluBelement 104a oder dem zweiten 
KomniunikationsanschluBelemcnt 114a verbindbar ist. 
[0107] Das optische AnschluBgegensttlck 122 sowie das 

to KommunikationsanschluBgegenstUck 124 sind mechantsch, 
bcispiels weise mit cinem mechanischcn Blockierelement 
126, im einfachstcn Fall ausgefllhrt afs Verbindungskettc, so 
miteinander verbunden, daB dieses Blockierungselenient 
126 verhindert^ daB KonununikationsanschluBgegenstiick 

15 124 mit dem zweiten KommunikationsanschluBelement 
114a in Verbindung bringbar ist, wShrend das optische An- 
schluBgegensttlck 122 mit dem ersten opdschen AnschluB- 
element 102a verbunden ist, oder umgekehrt. 
[0108] Das KommunikalionanschluBgegenslUck 124 steht 

20 liber eine Leitung 128 in Verbindung mit einem Sicherheits- 
kreis 130, welchcr zur Sicherung des von der Kabine 12 um- 
schlossenen Raums dient. 

[0109] Beispiclswcisc sichert der iiichcrheitskreis 130 ci- 
nen oder mchrerc Zugange 132 zu der Kabine 12 durch 

25 Schalter 134, die dann betatigt, das heiBt geSffnet, werden, 
wenn einer der Zugange 132 geiSffnet wird, so daS cine Un- 
terbrechung des Sicherheitskreiscs 130 erfoigt und somit dcr 
Sicherheilskreis 130 tlber die Leitung 128 ein Stopstgnal S 
iibermittelt, welches aufgmnd der Verbindung zwischen 

30 dem KommuntkationsanschluBgegenstUck 124 und dem 
KommunikationsanschtuBelement 104a uber einen An- 
schluB uber die Kommunikationsleilung 106a der Laser- 
steuemng 47 iibermittelt wird. 

[0110] Die Lasersteuerung 47 ist nun so aufgebaut^ daB sie 
35 crkennt, ob an dem ersten KomrnunikationanschluBelcment 
104a ein Sicherheitsschaltkreis 130 angeschlossen ist und 
auBerdem dann prUft, ob der Sichcrheitsschaltkreis ge- 
schlossen ist, das heiBt, aile Zugange zur Arbeitskabinc 12 
geschtossen sind und erst dann die oftene VerschiuBweiche 
40 44a zum SchlieBen freigibt, die dann im geschlossenen Zu- 
stand die Laserstrahiung 43 uber den Ausgang 45a und den 
Lichtleiter 100a dem crsten optischen Verbindungselcment 
102a zufUhrt 

[0111] Sofem dcr Sichcrheitskreis 130 unterbrochcn, das 
45 heiBt einer der Zugange 132 zur Arbeitskabinc 12 geoffnet 
ist, gibt der Sicherheitsschaltkreis 130 ein Slopsignal SS ab 
und dieses fUhrt dazu, daB die Lasersteuerung 47 die Ver- 
schiuBweiche 44a ofihet, das heiBt die Einkopplung der La- 
serstrahiung 43 in die Koppkmgsoptik 46a und somit ilbcr 
50 den Ausgang 4Sa in den ersten LiciUcrleiter 100a untcr- 
bricht. 

[0112] Mit dem KommunikationsanschluBgegcnstuck 124 
ist ferner iiber eine Leitung 132 eine Bearbeitungssteuerung 
134 verbunden, welche iiber eine Verbindung C zwischen 

55 dem KommunikationsanschluSgegenstOck 124 und dem er- 
sten KommunikationsanschluBclement 104a crkenncn kann, 
welches der Lasergerate 40 oder 70 dem Kommunikarions- 
anschtuBeletnent 104a zugeordnet ist, in welches das Kom- 
munikationsanschluBgegenstiick 124 eingesteckt ist 

60 [0113] Dabei kann entweder liber die Kommunikationsiei- 
tung 106a eine direkte Kommunikation mit der Lasersteue- 
rung 47 erfolgen oder es ist in dem Kommunikationsan- 
schtuBelement 104a bereits ein Code festgelegt, weicher das 
entsprechend zugeordnete Lasergerat 40 oder 70 und gege- 

65 benenfalls auch den Ausgang 45, 75 des LasergerSts 40 oder 
70 und somit den Lichtweg filr die Bearbeitungssteuerung 
134 idmtifiziert. 

[0114] Femer erfoigt Uber das KoinmunikattonanschluB- 
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gegenstUck 124 und das erste KonununikationsanschluBele- 
ment 104a durch den AnschluB E/A eine direkte Koinmuni- 
kation zwischen der Betriebssteuerung 134 und der Laser- 
sleuerung 47, so daB entsprechend dem Betrieb des Laserbc- 
arbeitungskopfes 18a die Laserstrahlungsquelie 42 betrie- 5 
ben werden kann, 

[0115] SchlieBlich erfolgt iiber einen AnschluS L zwi- 
schcn dem KommunikationsanschluBgegenstUck 124 und 
dem erslen AnschluSelement lD4a eine Ltchiweguberwa- 
Chung, wobei das Lichtwegiiberwachungssignal LS Uber die lo 
Koinmunikationslcifung 106a der Lascrsteuerung 40 uber- 
mittelt wird. 

[0116] Beispielsweise umfaBt die Lichtweguberwachung 
ein iibcr eine Leilung 140 iiiit dem Kommunikationsan- 
schluCgegenstUck 126 verbundene^ Identifikationsgerat is 
142, welches beispieUweise im Laserbearbeitungskopf 18a 
Stieustraliiung der Pilotstrahlung 49a des Klotlasers 48a de- 
tektiert. 

[0117] Bin deratltges Identifikalionsger3t 142 umfafit^ wie 
in FJg, 10 dargestellt, einen oplischen Detektor 144, welcher 20 
Streustrahhing der Pilotstrahhing 49a detektiert und einem 
Prozessor 146 Ubermtttelf^ welcher genieinsam mit einem 
Speicher 148 zusatmnenarbeitct und in der Lage ist, die in- 
tensitatsmodulierte Pilotstrahlung 49a zu demodulieren und 
mil in dem Speicher 148 eingespeicherten Daten zu verglei- 25 
chen und somit zu erkennen, von welchem der Lasctgerate 
40 Oder 70 die Pilotstrahlung 49a resultiert und auSerdem 
gegebenenfalls noch zu erkennen, welcher VerschkjfJweiche 
44a der die Pilotstrahlung 49a erzeugende Pilollaser 48a zu- 
geordnet hL 30 
[0118] Der Prozessor 146 gibt dann uber eine Schnittstelle 
150 das Signal LS fiir die Lichtweguberwachung ab, wel- 
ches bei spiels weise dokumentiert, daB die Pilotstrahlung 
49a den I^serbearbcitungskopf 18a erreicht hat. 
[0119] Wird dieses Lichtwegsignal LS iiber die Leitung 35 
140 und das KommunikationsansehluBgegenstttck 126 so- 
wie das erste KommunikationsanschluBelomcnt 104a sowie 
die Xominunikationstditung 106a der Lasersteuening 47 
tlbeniiittelt, so weiB die Lasetsieuening 47, daB ein durchge- 
hcnder Lichlweg von der \^isehluBweiche 44a zum Laser- 40 
bearbeitungskopf 18a existiert und die VcrschluB weiche 44a 
kann zum SchlieBen freigegeben werden, sofem nicfat bei- 
spielsweise derSlcherheitskreis 130 ein Stopsignal SS iiber- 
mittelt, 

[0120] Um die Lichtweguberwachung auch noch von ei- 45 
ner Bedienungsperson kontrollieren zu konnen, ist vorzugs- 
weise das IdenUrtkationsigerat 142 noch mit einer Anzeige- 
einheit 152 und einer Eingabeeinhett 154 versehen, so claS 
gleichzeitig fiir eine Bedienungsperson crkennbar ist, von 
welchem Lasergerat die vcm Identifikationsgerat 142 identi- 50 
fizierte Pilotstrahlung 49a stammt. 

[0121] Es ist aber auch denkbar, das Identifikationsgerat 
142 als Identifikationsgerat 142' in der Arbeitskabine 12 an- 
zuordnen und zum Detektieren d^ I^lotstrahtung 49a mit 
dem Lascrbearbehungskopf 18a zu dem stadonSr angeord- 55 
neten Identi fikationsg^at 142' zu fahren, so daB duekt die 
Pilotstrahlung 49a von dem Detektor 144 detektierbar ist 
[0122] In diesem Fall ist dann das stationar angeordnete 
Identifikationsgerat 142' iibcr cine zeichnerisch nicht darge- 
stellte Leitung rait dem KommunikationsanschluBgegen- 60 
stiick 124 Oder der Bearbeitungssteuenmg 134 verbunden. 
[0123] SchlieGlich ist es auch noch m^glich, ein Identifi- 
kationsgerat 142", welches idenlisch wte das Identifikati- 
onsgerat 142 aufgebaut ist, dem optischen AnschhiBelement 
102a Oder dem optischen AaschluBgegenstUck 122 zuzuord- 65 
nen, und die Streustrahlung der Pilotstrahlung 49a in diescn 
zu detektieren, so daB fiir die Lasersteuening 47 crkennbar 
ist, ob die Pilotstrahlung 49a des Pilodasers 48a zumindest 
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das erste optische AnschluBelement 102a oder das optische 
AnschluBgegenstuck 122 erreicht. 

[0124] Im tibrigen ist es auch denkbar, das Identifikations- 
gerat 142 als Iragbares Identifikationsgerat auszubilden, 
welclies von einer Bedienungsperson mitgeftihrt werden 
kann und in den Lichtweg des Pilotstrahls 49a» beispiels- 
weise am Ort des Ausiritts aus dem Laserbearbeitungskopf 
18a, gehalten werden kann, so daB der Detektor 44 die Pilot- 
strahlung 49a detektiert, Somit kann die Bedienungsperson 
beispielsweise liber die Anzeigeeinheit 152 erkennen, zu 
welchem der Lascrgerate 40 oder 70 der vom Laserbearbei- 
tungskopf 18a ausgehende Lichtweg fiUiit und ist somit in 
der Lage, zu kontrollieren, ob die Bearbeitungssleuerung 
134 dieses Lasergerat 40 richtig erkannt hat. 
[0125] Dieselben Funktionen sind erreichbar, wenn das 
optische AnschluBgegenstUck 122 und das Kommunikati- 
onsanschluBgegenstiick 124 in das zweite optische An- 
schluBelement 122a bzw. das zweite Koimnunikationsan- 
schluBelement 1143 angeschtossen sind. In diesem Fall sind 
dieselben Daten durch die Lasersteuorung 77 und die Be- 
triebssteuerung 134 erfaBbar und dieselben Funktionsmerk- 
male von der Lasersteuening 77 tiberprafbar, 

PatentansprUche 

1. Netzwerksystem fiir Laserbearbeilung, insbeson- 
dere fur industrielle Produktionsanlagen^ unifassend 
mindestens ein erstes und ein zweites Lasergerat (40^ 
50, 60, 70)^ von denen jedes eine Laserstrahlungsquelie 
(42» 72), mindestens einen Ausgang (45, 75) fUr die La- 
serstrahlung (43, 73), eine zwischen dem jeweiligen 
Ausgang (45* 75) und der Laserstrahiungsquclle (42) 
angeordnete VerschluBweichc (44, 74) und eine Teaser- 
steuerung (47, 77) aufweist, und ferner umfassend min- 
destens eine Arbeitsstation (10, 20, 30) mit mindestens 
etnem Laserbearbeitungskopf (18, 28, 38), dadureh 
gekennzeichnet, daB ein ersterLichtleiter (100) vorgc- 
sohen ist, welcher von dem Ausgang (45) des crstcn 
LasergerSts (40) zu einem der Arbeitsstation (10) zuge- 
ordneten optischen AnschluBelement gcfUhit ist, daB 
dem eiBten optischen AnschluBelement (102) ein erstes 
Konmiunikationsan schluBelement (104) lokai zuge- 
ofdnet isu welclies iiber eine erste Kommunikalionslci- 
tung (106) mit der Lascrsteuerung (47) des ersten La- 
sergerSts (40) verbunden ist, daB ein zweiter Lichtleiter 
(110) vorgesehen ist, welcher von dem Ausgang (75) 
des zweiten I^asergerats (70) zu einem der Arbeitssta- 
tion (10) zugeordnclen zweiten optischen AnschluBele- 
ment (112) gefuhrt ist, daB dem zweiten optischen An- 
schluBelement (112) ein zweites Kommunikationsan- 
schluBclement (114) lokal zugeordnet ist, welches tibcr 
eine zweite Kommunikationsleitung (116) mit der La- 
sersteuening (74) des zweiten Lasergerats (70) verbun- 
den ist, daB der Laserbearbeitungskopf (18) mittels ei- 
nes optischen AnschluBgegenstacks (122) mil dem er- 
sten oder zweiten optischen AnschluBelement (102, 
112) veibindbar ist, daB der Arbeitsstation (10) ein Si- 
cherheitskrets (130) zugeordnet ist, welcher Uber ein 
KommunikationsanschluBgegensliick (124) mit dem 
ersten oder zweiten KomtnunikationsanschluBeleinent 
(104, 114) verbindbar ist, daB eine mechanische Blok- 
kiereinrichtung (126) vorgesehen ist, die nur ein Ver- 
binden des optischen AnschiuBgegenslucks (122) und 
des KommunikationsanschluBgegenstiicks (124) niit 
dem ersten oder zweiten optischen AnschluBelement 
(102, 112) und dem jeweils zugcordneten eretcn bzw. 
zweiten Kominunikationsanschlufielement (104, 114) 
zuiaBt, und daB jede Lasersteuerung (47, 77) ein 
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SchUeSeD der VerschluBweiche (44, 74) des enlspre- 
chcndcn Lasergerats {40^ 70) blockiert, wenn der Si- 
cherheitskreis (130) nicht an dem jeweiligen IConunu- 
nikationsanscIiluBelement (104, 114) ange&chlossen 
ist, und die VerschluBweiche (44, 74) nur dann freigibi, 5 
wenn der Sichetheitssclialtkreis (130) der Arbeitssta- 
tion (10) an dem mit der jeweiligen Lasersteuerung 
(47, 77) verhundenen KomrnunikationsanschtuBele- 
ment (104, 114) angeschlossen ist und selbslkem Stop- 
signal (SS) meldet, io 

2. Netzwerksyslem nach Anspnich 1, daducch gekenn- 
zcichnct, dafi die Blockiereinrichtung als eine be- 
sdiiimte L^nge aufweisendes mechanisches Verbin- 
dungselement (126) zwischen dem optischen An- 
schluBgcgenslUck (122) und dem Kommunikationsan- 15 
schluSgegensliick (124) ausgebildet ist und daC das er- 
ste optische AnschluBeiement (102) und das zweite 
KonununikationsanschluBelement (114) sowie das 
Kweile optische AnschluBetement (112) und das ersle 
KoinmunikationsanschLuSelement (104) einen Ab- 20 
stand voneinander aitfwcisen, der groBer ist als die 
LSnge des Verbindungselements (126). 

3. Netzwerksystcm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekcnnzcichnc{, daB der Sicherheitskreis (130) stets 
dann ein Stopsignal (SS) meldet, wenn eine Arbeits- 25 
raumsicherung (134) der Arbeitsstation (10) aktiviert 
ist, 

4. Nctzwerksystem nach einem der voranstchenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeits- 
station (10) eine Bearbeitungssteuerung (134) zugeord- ^ 
net ist, daB die Bearbeitungssteuerung (134) mit dem 
KonimunikationsanschluBgegenstiick (124) verbunden 
ist und iiber das mit dein jeweiligen Konimunikations- 
anschluBgegenstuck (124) vecbundene Kommunikati- 
onsanschluBelement (104, 114) Information (C) zur 35 
Identifikation des Lasergerats (40, 70) erhSlt, 

5. Netzwerksyslem nach cincm der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gckcnnzclchnet^ da6 die Bearbei- 
tungssteuemng (134) ilber das mit dem jeweiligen 
KoinmunikationsanschluBelement (104) verbundene 40 
KommunikationsanschluBgegenstuck (124) und die 
Kommunikationsteilung (106) mit der jeweiligen La- 
sersteuerung (47) direkt kommuniziett, um das Laser- 
gerat (140) fur die Bearbeitung zu steuecn, 

6. Netzwerksystem nach dem Oberbcgriff des An- 45 
spruchs I Oder nach einem der voranstchenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet^ daB der Arbeiisslalion 
(10) eine Lichlwegiiberwachung (142) zugeordnet ist, 
mit welcher erkcnnbar ist, ob zwischen der jeweitigen 
VerschluBweiche (44, 74) und dem Laserbearbeitungs- 50 
kopf (18) ein durchgehender Lichtweg vorhanden ist. 

7. Netzwerksystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB mit der Lichtwegtlberwachung erkennbar 
ist, ob das optische AnschluBgegenstiick mit einem der 
opti schcn AnschluBelemente verbunden ist, 5S 

8. Netzwerksystem nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 Oder nach einem der voranstehwiden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in jedcm der Laser- 
gerate (40, 70) Pilotstrahlung (49, 79) in den Lichtweg 
einkoppelbar ist, 60 

9. Nctzwerksystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pilotstrahlung (49, 79) im fUr das 
menschliche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich 
liegt. 

10. Netzwerksyslem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 65 
gckcnnzeichnet, daB die Pilotstrahlung (49, 19) infor- 
madonsmodulieri ist. 

11* Netzwerksystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 



kennzetchnet, daB die in jedem Lasergerat in den Licht- 
weg eingekoppeite I^lotstrahLung (49, 79) geratcspezi- 
fisch moduliert ist. 

12. Nctzwerksystem nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Pilotstrahlung (49, 79) 
ausgangsspeztHsch moduliert ist. 

13. Netzwerksystem nach einem der Ansprtiche 10 bis 
12j dadurch gekennzeichnet, daB die Pilotstrahlung in- 
tensit^tsmoduliert ist. 

14. Netzwerksystem nach einem der Ansprtiche 8 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pilotstrahlung 
(49, 79) im LascrgcrSt (40, 70) vor dem Ausgang 45, 
75) in den Lichtweg eingekoppett ist. 

15. Netzwerksystem nach einem der AnsprUche 8 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Pilotstrahlung 
(49, 79) an der VerschluBweiche (44, 74) in den Licht- 
weg einkoppelbar ist. 

16. Netzwerksystem nach einem der AnsprUche S bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB mit der VerschluB- 
weiche (44, 74) die Binkoppiung der Pilotstrahlung 
(49, 79) sehaltbar ist und die Pilots^hlung (49> 79) 
dann in den Lichtweg eingekoppelt ist, wenn die Ver- 
schluBweiche (44, 74) in der geolfneten Stcllung steht, 

17. Netzwerksystcm nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die VerschluBweiche (44, 74) in der 
geschlossencn Stellung in die Binkoppiung der Pilot- 
stralilung (49, 79) unterbricht. 

18. Netzwerksystem nach einem der Anspriiche 8 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem Detektor 
(144) eines Informtionserfassungsgerats (142) die Pi- 
lotstrahlung (49, 79) detektierbar ist und daB mit dem 
Informtionserfassungsgerat (142) aus der Modulation 
der Pilotstrahlung (49, 79) die Infonnation enuittelbar 
ist. 

19. Netzwerksystem nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Infonnationserfassungsge- 
m (142) das Lascrgci^t (40, 70) idcntifizicrbar ist. 

20. Netzwerksystem nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit demlnfbrmationserfas- 
sungsgerSt (142) die ermittelte Information anzeigbar 
ist. 

21 . Netzwerksystem nach einetn der AnsprUche 18 bis 
20, dadurch gekennzeichnet^ daB der Detektor (144) 
Streulicht des Lichtwegs erfafil. 

22. Netzwerksystem nach einem der Anspruche 18 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbearbet- 
tungskopf (18) derart relativ zum Detektor (144) posi- 
tionierbar ist, daB der Detektor (144) unmitlelbar die 
Pilotstrahlung (49, 79) erfaGt. 

23. Nctzwerksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die LichtwegUberwa- 
chung (142) die Anwesenheit von im Lasergerat (40, 
70) eingekoppelter Pilotstrahlung (49, 79) am Laserbe- 
arbehungskopf (18) erfaBt. 

24. Netzwerksystem nach clnein der AnsprUche 6 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtwegiiberwa- 
chung (142) die Anwesenheit von im Lasergerat einge- 
koppelter Pilotstrahlung (49, 79) am optischen An- 
schluB iiberwacht. 
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